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Beschreibung 

Empf angerschaltung fur ein Gegentaktubertragungsverf ahren und 
Verfahren zur empf angerseitigen Signalverarbeitung bei Gegen- 
taktubertragungsverf ahren 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Empf angerschaltung 
fur ein Gegentaktubertragungsverf ahren und ein Verfahren zur 
empf angerseitigen Signalverarbeitung bei Gegentaktubertra- 
gungsverf ahren . 

Zum besseren Verstandnis der nachfolgend erlauterten Erfin- 
dung wird anhand der Figuren 1 und 2 zunachst die grundsatz- 
liche Funktionsweise eines Gegentaktubertragungsverf ahrens 
erlautert . 

Figur 1 zeigt ein Ausf iihrungsbeispiel einer Gegentaktiibertra- 
gungsanordnung. Das Grundprinzip der Gegentaktiibertragung be- 
steht darin, aus einem Eingangssignal In zwei komplementare 
Sendesignale TXInl, TXIn2 zu erzeugen und diese Sendesignale 
TXInl, TXIn2 iiber getrennte Kanale zu iibertragen. Bei der 
Schaltung gemaS Figur 1 werden die Sendesignale TXInl, TXIn2 
durch eine Senderschaltung 110 aus dem Eingangssignal In er- 
zeugt . Die Ubertragungsstrecken umfassen jeweils eine Trei- 
berschaltung 121, 122 und einen durch die Treiberschaltung 
angesteuerten Transf ormator 131, 132 als Ubertragungselement , 
wobei die Transf ormatoren 131, 132 dazu dienen, die Sender- 
seite und die Empf angerseite der Ubertragungsstrecke elekt- 
risch voneinander zu trennen. Die Transf ormatoren 131, 132 
sind beispielsweise transf ormatorkernlose Transf ormatoren 
(Coreless-Transf ormer) , die platzsparend in einem Halbleiter- 
chip integrierbar sind. Die Primarspulen der Transf ormatoren 
werden durch Signale TXOutl bzw. TXOut2 gespeist, die aus den 
komplementaren Sendesignalen TXInl, TXIn2 in den Treibern 
121, 122 erzeugt werden. An den Sekundarspulen der Transf or- 
matoren 131, 132 stehen Empf angssignale RXInl, RXIn2 zur Ver- 



2002 11990 



2 

fiigung, die aus den primarseitigen Signalen Txoutl, TXOut2 
resultieren. 

Die an den Ausgangen der Ubertragungskanale RXInl, RXIn2 an- 
5 liegenden Signale werden mittels Detektorschaltungen 141, 142 
detektiert, wobei Detektorausgangssignale S141, S142 einer 
Empf angerlogik 150 zur Bereitstellung eines von dem Eingangs- 
signal In abhangigen Ausgangssignals Out zugefiihrt werden. 

10 Zur Ubertragung eines zweiwertigen Eingangssignals In mittels 
eines Gegentaktverf ahrens iiber Kanale mit Potentialbarrieren, 

^ wie beispielsweise Transf ormatoren, ist es bekannt, eine 

steigende Flanke des Eingangssignals In in einen Impuls auf 
einem der beiden Kanale und eine fallende Flanke in einen Im- 

15 puis auf dem anderen der beiden Kanale umzusetzen, so dass 
bei der Ubertragung eines solchen zweiwertigen Eingangssig- 
nals In nie Impulse auf beiden Kanalen gleichzeit ig ubertra- 
gen werden. Man macht sich dies fur die Ausfilterung von 
Storsignalen zunutze, da davon ausgegangen werden kann, dass 

20 solche Storsignale Gleichtaktsignale sind, also Signale, die 
gleichzeitig auf beiden Kanalen anliegen, wobei die Empfan- 
gerschaltung 10 dazu ausgebildet ist, bei gleichzeitiger De- 
tektion von Empf angssignalen auf beiden Kanalen diese Signale 
zu ignorieren und das Ausgangssignal Out entsprechend unver- 

£5 andert zu lassen. 

Figur 2 zeigt beispielhaft den Signalverlauf bei einem sol- 
chen Gegentaktiibertragungsverf ahren, wobei in Figur 2 das 
Eingangssignal In und die aus diesem Eingangssignal In resul- 

30 tierenden Impulse in den Empf angssignalen RXInl, RXIn2 sowie 
das resultierende Ausgangssignal Out dargestellt sind. Die 
Empf angssignale RXIn2 , RXIn2 enthalten in dem Beispiel aufier- 
dem einen Storimpuls, der jedoch gleichzeitig auf beiden Ka- 
nalen auftritt und der daher in der Empf angsschaltung 150 

35 ausgefiltert wird. 
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Grundsatzlich mussen die Schaltungskomponenten einer Gegen- 
taktiibertragungsstrecke eine zweif elsf reie Unterscheidung von 
Stor- und Nutzsignalen ermoglichen und Storsignale ignorie- 
ren, wobei die Ubertragungsgeschwindigkeit moglichst grofi 
sein sollte, das heifit die Signallauf zeiten in den einzelnen 
Schaltungskomponenten moglichst gering sein sollten, und die 
Ubertragungsanordnung moglichst kostengiinstig zu realisieren 
sein sollte. 

Schwierigkeiten bei der Storsignalunterdruckung konnen dann 
auftreten, wenn Storsignale, die gleichzeitig auf den beiden 
Kanalen auftreten, Amplitudenunterschiede aufweisen, so dass 
das Storsignal auf einem der Kanale oberhalb einer Detekti- 
onsschwelle und das Storsignal auf dem anderen Kanal unter- 
halb einer Detektionsschwelle liegt, wodurch empf angerseitig 
f alschlicherweise eine Nutzsignaliibertragung angenommen wird. 
Probleme konnen auch dann entstehen, wenn die Storsignale auf 
den beiden Kanalen zeitlich geringfugig versetzt zueinander 
auftreten . 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, eine Empf angerschal- 
tung fur ein Gegentaktubertragungsverf ahren und ein Verfahren 
zur empf angerseitigen Signalverarbeitung bei Gegentaktuber- 
tragungsverf ahren zur Verfiigung zu stellen, wobei die Empfan- 
gerschaltung und das Verfahren robust gegenuber den bei der 
Signaliibertragung auftretenden Storsignalen sind und die Emp- 
f angerschaltung zudem einfach und kostengiinstig zu realisie- 
ren ist. 

Dieses Ziel wird durch eine Empf angerschaltung fur ein Gegen- 
taktubertragungsverf ahren gemaS der Merkmale der Patentan- 
spriiche 1 und der Patentanspriiche 12 sowie durch ein Verfah- 
ren gemaS Patentanspruch 8 erreicht . Vorteilhafte Ausgestal- 
tung der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspruche . 

Die erf indungsgemaSe Empf angerschaltung fur ein Gegentakt- 
ubertragungsverf ahren umfasst einen ersten Eingang zur Zufiih- 
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rung eines ersten Eingangssignals und einen zweiten Eingang 
zur Zufuhrung eines zweiten Eingangssignals sowie einen Aus- 
gang zur Bereitstellung eines von dem ersten und zweiten Ein- 
gangssignal abhangigen Ausgangssignal , eine den Eingangen 
nachgeschaltete Detektorschaltung und eine zwischen die De- 
tektorschaltung und den Ausgang geschaltete Signalverarbei- 
tungsschaltung . Die Detektorschaltung umfasst einen an den 
ersten Eingang angeschlossenen ersten Signaldetektor und ei- 
nen an den zweiten Eingang angeschlossenen zweiten Signalde- 
tektor, wobei die Signaldetektoren Amplituden der Eingangs- 
signale jeweils mit einer Detektionsschwelle vergleichen und 
ein von diesem Vergleich abhangiges Detektorausgangssignal 
bereitstellen . Die Signaldetektoren umfassen dabei jeweils 
einen Steuereingang zur Einstellung der Detektionsschwelle, 
wobei der Steuereingang des ersten Signaldetektors an den 
Ausgang des zweiten Signaldetektors und der Steuereingang des 
zweiten Signaldetektors an den Ausgang des ersten Signalde- 
tektors gekoppelt ist. Die Einstellung der Detektionsschwelle 
und die Kopplung der beiden Signaldetektoren ermoglicht, bei 
Detektion eines Eingangsimpulses durch einen der Signaldetek- 
toren die Detektionsschwelle des jeweils anderen Signaldetek- 
tors abzusenken. Hierdurch konnen Gleichtaktstorsignale er- 
fasst werden, die unterschiedliche Amplituden aufweisen, so- 
fern die Amplitude des Storsignals auf einem Kanal oberhalb 
einer ersten Detektionsschwelle liegt, die die Grund- 
Detektionsschwelle der Signaldetektoren darstellt, wobei das 
Storsignal auf dem anderen Kanal kleiner als diese erste De- 
tektionsschwelle sein kann, jedoch groSer als die zweite 
Detektionsschwelle sein muss. 

Die Signaldetektoren sind vorzugsweise als Schmitt-Trigger 
mit einer einstellbaren oberen Schaltschwelle ausgebildet, 
wobei die Signaldetektoren die Eingangssignale nach Mafegabe 
eines an dem jeweiligen Steuereingang anliegenden Steuersig- 
nals mit der ersten Detektionsschwelle oder der zweiten De- 
tektionsschwelle vergleichen und ein entsprechendes Detektor- 
ausgangssignal bereitstellen . 
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Zur Unterdriickung von Gleichtaktstorsignalen, die zeitlich 
versetzt auf den an die Eingange der Empf anger scha It ung ge- 
koppelten Ubertragungskanalen auftreten, ist erf indungsgemafi 
eine Empf angerschaltung vorgesehen, die einen ersten Eingang 
zur Zufiihrung eines ersten Eingangssignals und einen zweiten 
Eingang zur Zufiihrung eines zweiten Eingangssignals sowie ei- 
nen Ausgang zur Bereitstellung eines von dem ersten und zwei- 
ten Eingangssignal abhangigen Ausgangs signals aufweist. Den 
Eingangen ist eine Detektorschaltung nachgeschaltet , die De- 
tektorausgangssignale bereitstellt, die von einem Vergleich 
der Eingangssignale mit einer Detektionsschwelle abhangig 
ist. Zwischen die Detektorschaltung und den Ausgang ist eine 
Signalverarbeitungsschaltung geschaltet, der die Detektoraus- 
gangssignale zugefiihrt sind und die das Ausgangssignal nach 
MaSgabe der Detektorausgangssignale bereitstellt. Die Signal- 
verarbeitungsschaltung umfasst eine Flankenbewertungseinheit , 
die vorgegebene Flanken der Detektorausgangssignale detek- 
tiert und die Zwischensignale bereitstellt, die von den De- 
tektorausgangssignalen und von einem zeitlichen Abstand zwi- 
schen einer vorgegebenen Flanke des ersten Detektorausgangs- 
signals und einer vorgegebenen Flanke des zweiten Detektor- 
ausgangs signals abhangig sind. 

Vorzugsweise umfasst die Flankenbewertungseinheit ein erstes 
asymmetrisches Verzogerungsglied, dem ein von dem ersten De- 
tektorausgangssignal und dem zweiten Detektorausgangssignal 
abhangiges erstes Signal zugefiihrt ist, und ein zweites asym- 
metrisches Verzogerungsglied, dem ein von dem zweiten Detek- 
torausgangssignal und dem ersten Detektorausgangssignal ab- 
hangiges zweites Signal zugefiihrt ist, wobei die Verzoge- 
rungsglieder erste Flanken, beispielsweise steigende Flanken, 
des ersten und zweiten Signals mit einer ersten Verzogerungs- 
zeit und zweite Flanken, beispielsweise fallende Flanken, des 
ersten und zweiten Signals mit einer zweiten Verzogerungszeit 
weitergeben . 
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Mittels einer solchen eine Flankenbewertungseinheit aufwei- 
senden Signalverarbeitungseinheit konnen Flanken der fur die 
weitere Verarbeitung relevanten Detektorausgangssignale igno- 
riert werden, sofern zwei gleiche Flanken, also zwei steigen- 
5 de oder zwei fallende Flanken der Detektorausgangssignale, in 
einem zeitlichen Abstand auftreten, der geringer ist, als ein 
vorgegebener minimal zulassiger Abstand zwischen zwei solchen 
Flanken. Liegt der zeitliche Abstand der Flanken zweier De- 
tektorausgangssignale innerhalb dieses Zeitf ensters , so wird 

10 davon ausgegangen, dass diese Flanken der Detektorausgangs- 
signale aus zeitlich leicht versetzten Gleichtaktstorsignalen 

^ auf den Ubertragungskanalen resultieren und deshalb zu igno- 
rieren sind, urn eine Auswirkung auf das Ausgangssignal zu 
verhindern. 

15 

Die Detektorschaltung mit den beiden miteinander gekoppelten 
Signaldetektoren, die jeweils einstellbare Detektionsschwel- 
len aufweisen, und die Signalverarbeitungseinheit mit der 
Flankenbewertungseinheit werden vorzugsweise gemeinsam in der 
2 0 Empf angerschaltung verwendet, urn zum Einen Gleichtaktstorsig- 
nale zu erkennen, die unterschiedliche Amplituden aufweisen, 
und zum Anderen Gleichtaktstorsignale zu eliminieren, die ei- 
nen geringf ugigen zeitlichen Versatz besitzen. 

£5 Selbstverstandlich kann die Detektorschaltung mit den beiden 
gekoppelten Signaldetektoren mit einer beliebigen anderen 
Signalverarbeitungsschaltung in einer Empf angerschaltung kom- 
biniert werden, und die Signalverarbeitungsschaltung mit der 
Flankenbewertungseinheit kann selbstverstandlich mit einer 

30 beliebigen anderen Detektorschaltung in der Empf angerschal- 
tung kombiniert werden. 

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend in Ausf iihrungsbei- 
spielen anhand von Figuren naher erlautert . In den Figuren 
35 zeigt 
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Figur 1 eine Signaliibertragungsstrecke nach dem Stand der 
Technik fur ein Gegentaktubertragungsverf ahren, 

Figur 2 Signalverlauf e ausgewahlter , in Figur 1 eingezeich- 
neter Signale, 

Figur 3 ein Ausf iihrungsbeispiel einer erf indungsgemaSen 

Empf angerschaltung, die eine Detektorschaltung und 
eine Signalverarbeitungsschaltung umfasst, 

Figur 4 beispielhaf te Signalverlauf e ausgewahlter in Figur 
3 eingezeichneter Signale, 

Figur 5 ein Ausf iihrungsbei spiel fur eine schaltungstechni - 
15 sche Realisierung eines Signaldetektors mit variab- 

ler Detektionsschwelle , 

Figur 6 ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel eines Signaldetek- 
tors mit variabler Detektionsschwelle, 

20 

Figur 7 ein Ausf iihrungsbeispiel einer Empf angerschaltung 
mit einer Detektorschaltung und einer im Detail 
dargestellten erf indungsgemaSen Signalverarbei - 
t ungs s cha 1 1 ung , 

Figur 8 beispielhaf te zeitliche Verlaufe ausgewahlter in 
Figur 7 eingezeichneter Signale, 

Figur 9 ein schaltungstechnisches Realisierungsbeispiel ei- 
3 0 nes asymmetrischen Verzogerungsgliedes , 

Figur 10 eine Empf angerschaltung mit einer zwei gekoppelte 

Signaldetektoren aufweisenden Detektorschaltung und 
einer Signalverarbeitungsschaltung mit zwei Flan- 
3 5 kenbewertungseinhei ten , 
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Figur 11 beispielhaf te zeitliche Verlaufe ausgewahlter in 
Figur 10 eingezeichneter Signale, 

Figur 12 beispielhaf te zeitliche Verlaufe ausgewahlter in 
5 Figur 10 eingezeichneter Signale. 

In den Figuren bezeichnen, sofern nicht anders angegeben 
gleiche Bezugszeichen gleiche Bauelemente und Signale mit 
gleicher Bedeutung . 

10 

Figur 3 zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel einer erf indungsgemaSen 
Empf angerschaltung, die Eingangsklemmen El, El zur Zufiihrung 
eines ersten und zweiten Eingangssignals Inl, In2 sowie eine 
Ausgangsklemme A zur Bereitstellung eines von den Eingangs- 
15 signalen Inl, In2 abhangigen Ausgangs signal Out aufweist. Die 
Empf angerschaltung umfasst eine Detektorschaltung 10A, die an 
die Eingange El, E2 gekoppelt ist und die erste und zweite 
Detektorausgangssignale CLK1, CLK2 bereitstellt , die einer 
zwischen die Detektorschaltung 10A und den Ausgang A geschal- 
20 teten Signalverarbeitungseinheit 20 zugefiihrt sind. 

Die Detektorschaltung 10A umfasst einen ersten Detektor 11, 
dessen Eingang an die Eingangsklemme El angeschlossen ist und 
an dessen Ausgang das erste Detektorausgangssignal CLK1 be- 
^HE5 reitsteht. Die Detektorschaltung 10A umfasst einen weiteren 
Signaldetektor , dessen Eingang an die zweite Eingangsklemme 
E2 angeschlossen ist und an dessen Ausgang das zweite Detek- 
torausgangssignal CLK2 bereitsteht. Die Signaldetektoren 11, 
12 sind dazu ausgebildet, das jeweilige Eingangssignal Inl, 
30 In2 mit einer Detektionsschwelle zu vergleichen und ein zwei- 
wertiges Detektorausgangssignal CLK1 bzw. CLK2 zu erzeugen, 
dessen Pegel von dem Vergleichsergebnis abhangig ist. Diese 
Detektionsschwellen der Signaldetektoren 11, 12 sind uber 
Steuereingange der Signaldetektoren 11, 12 einstellbar. Zur 
35 Einstellung der Detektionsschwelle ist der Steuereingang des 
zweiten Signaldetektors 12 an den Ausgang des ersten Signal- 
detektors 11 angeschlossen, und der Steuereingang des ersten 
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Signaldetektors 11 ist an den Ausgang des zweiten Signalde- 
tektors 12 angeschlossen . 

Die Funktionsweise dieser Detektorschaltung 10A mit zwei 
5 kreuzgekoppelten Signaldetektoren 11, 12 wird nachfolgend an- 
hand beispielhaf ter seitlicher Verlaufe fur das erste Ein- 
gangssignal Inl, das zweite Eingangssignal In2 sowie die dar- 
aus resultierenden Detektorausgangssignale CLK1, CLK2 und das 
Ausgangssignal Out anhand von Figur 4 erlautert, wobei ange- 
10 nommen ist, dass die beiden Signaldetektoren 11, 12 jeweils 
als invertierende Schmitt -Trigger ausgebildet sind, die eine 
untere Schaltschwelle SL und eine obere einstellbare Schalt- 
schwelle aufweisen, wobei diese obere Schaltschwelle abhangig 
von einem am Steuereingang des jeweiligen Signaldetektors 11, 
15 12 anliegenden Signals einen hoheren Detekt ionsschwellenwert 
SHI oder einen niedrigeren Detektionsschwellenwert SH2 fur 
den Vergleich mit den Eingangssignalen Inl, In2 annimmt . Der 
grofiere Schwellenwert SHI wird dabei als Vergleichswert he- 
rangezogen wird, wenn an dem jeweiligen Steuereingang der 
20 Signaldetektoren 11, 12 ein oberer Signalpegel anliegt, und 
der zweite Signalschwellenwert SH2 wird als Vergleichswert 
fur das jeweilige Eingangssignal Inl bzw. In2 herangezogen, 
wenn an dem jeweiligen Steuereingang der Signaldetektoren 11, 
12 ein unterer Signalpegel anliegt. 

m 

Die Eingangssignale Inl, In2 umfassen eine Folge zeitlich 
auf einanderf olgender Impulse, wobei diese Impulse aus uber- 
tragenen Nutzsignalen und aus Storsignalen resultieren kon- 
nen. Solange kein Impuls an den Eingangen El, E2 detektiert 

30 wird, nehmen die Detektorausgangssignale CLK1 , CLK2 einen o- 
beren Signalpegel an. Ein jeweiliges Detektorausgangssignal 
CLK1, CLK2 andert dabei erst dann seinen Zustand, wenn eines 
der Eingangssignale Inl, In2 die groSere der beiden Detekt i- 
onsschwellen iibersteigt. In dem dargestellten Beispiel liegt 

35 an der ersten Eingangsklemme El ein Impuls an, der zum Zeit- 
punkt tl die groSere obere Detektionsschwelle SHI iibersteigt, 
wodurch das erste Detektorausgangssignal CLK1 einen unteren 
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Signalpegel (Low-Pegel) annimmt . Das Detektorausgangssignal 
CLK1 steigt dabei wieder auf einen oberen Signalpegel (High- 
Pegel) an, nachdem der am Eingang El anliegende Impuls unter 
die untere Detektionsschwelle SL abgesunken ist. Wahrend die- 
5 ses Impulses an der ersten Eingangsklemme El wird an dem 

zweiten Eingang E2 kein Impuls detektiert, so dass das zweite 
Detektorausgangssignal CLK2 auf einem High- Pegel verbleibt. 
Die Signalverarbeitungsschaltung 20 wertet die Detektoraus- 
gangssignale CLK1, CLK2 aus und erzeugt mit einer fallenden 

10 Flanke des ersten Detektorausgangssignals CLK1 eine steigende 
Flanke des Ausgangssignals Out, sofern das zweite Detektor- 
Sm- ausgangssignal CLK2 wahrend der fallenden Flanke des ersten 
Detektorausgangssignals und vorzugsweise innerhalb eines 
Zeitraumes kurz vor oder kurz nach der fallenden Flanke des 

15 ersten Detektorausgangssignals CLK1 auf einem High-Pegel ver- 
bleibt. Ein Ausf uhrungsbeispiel fur eine solche Signalsverar- 
beitungsschaltung 2 0 wird nachfolgend noch erlautert werden. 

Im weiteren Verlauf liegt an dem zweiten Eingang E2 ein Im- 
20 puis an, der zu einem Zeitpunkt t3 die groSere obere Detekti- 
onsschwelle SHI iibersteigt und zu einem Zeitpunkt t4 unter 
die untere Detektionsschwelle SL absinkt. Das zweite Detek- 
torausgangssignal CLK2 weist zum Zeitpunkt t3 entsprechend 
eine fallende Flanke und zum Zeitpunkt t4 entsprechend eine 
steigende Flanke auf. Wahrend des Impulses an dem zweiten 
Eingang E2 liegt am ersten Eingang El kein Impuls an, so dass 
das erste Detektorausgangssignal CLK1 auf einem High-Pegel 
verbleibt. Die Signalverarbeitungsschaltung 20 erzeugt eine 
fallende Flanke des Ausgangssignals Out mit der fallenden 
3 0 Flanke des zweiten Detektorausgangssignals CLK2 sofern wah- 
rend der fallenden Flanke des zweiten Detektorausgangssignals 
CLK2 und vorzugsweise innerhalb eines vorgegebenen Zeitraumes 
vor und nach der fallenden Flanke des zweiten Detektoraus- 
gangssignals CLK2 das erste Detektorausgangssignal CLK1 einen 
35 High-Pegel auf weist. 
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Im weiteren Verlauf tritt an den Eingangen El, E2 ein Gleich- 
taktstorsignal auf , welches einen Impuls an dem ersten Ein- 
gang El und einen Impuls an dem zweiten Eingang E2 umfasst, 
die zeitgleich auftreten, die jedoch unterschiedliche Ampli- 
5 tuden aufweisen. Der Impuls an dem ersten Eingang El iiber- 
steigt zu einem Zeitpunkt t5 die groEere obere Detekti- 
onsschwelle SHI. Durch den daraus resultierenden Wechsel des 
Detektorausgangs CLK1 auf einen Low-Pegel wird die obere De- 
tektionsschwelle des zweiten Signaldetektors 12 von dem gro- 
10 Seren Wert SHI auf den kleineren Wert SH2 abgesenkt. Der Im- 
puls an dem zweiten Eingang E2 iibersteigt diese kleinere obe- 
re Signalschwelle SH2 jedoch nicht die groSere obere Signal- 
schwelle SHI, wobei dieser Impuls aufgrund der Absenkung des 
oberen Detektionsschwellenwertes in dem zweiten Signaldetek- 
15 tor 12 zum Zeitpunkt t5 ebenfalls detektiert wird und eine 

fallende Flanke des zweiten Detektorausgangssignals CLK2 er- 
zeugt wird. 

Zum Zeitpunkt t5 liegen aufgrund des Gleichtaktstorsignals 
20 fallende Flanken sowohl des ersten als auch des zweiten De- 
tektorausgangssignals CLK1, CLK2 vor. Die Signalverarbei - 
tungsschaltung 20 ist dazu ausgebildet, gleichzeitig oder in 
kurzen zeitlichen Abstanden auftretende fallende Flanken der 
Detektorausgangssignale CLK1 , CLK2 zu "ignorieren" und den 
]0B Pegel des Ausgangs signals Out nicht zu andern. 

Wie anhand des Zeitverlauf es in Figur 4 ersichtlich ist, be- 
wirkt die Verwendung zweier kreuzgekoppelter Signaldetektoren 
mit einstellbarer oberer Detektionsschwelle , dass auch 

30 Gleichtaktstorsignale unterschiedliche Amplituden wirkungs- 
voll unterdruckt werden konnen. Ohne eine Absenkung der obe- 
ren Detektionsschwelle des zweiten Signaldetektors 12 ware 
der Pegel des zweiten Detektorausgangssignals CLK2 unveran- 
dert geblieben und der Impuls an dem ersten Eingang El ware 

35 in der Signalverarbeitungsschaltung 20 als Nutzsignal erkannt 
worden, was zu einer Anderung des Ausgangssignals Out gefiihrt 
hatte . 
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Selbstverstandlich ist die Empf anger scha It ung nicht auf eine 
zweikanalige Ausf iihrungsf orm mit einem ersten und zweiten 
Eingang El, E2 und einem ersten und zweiten Detektor 11, 12 
5 beschrankt . Bei einer nicht naher dargestellten Ausfuhrungs- 
form mit mehr als zwei Kanalen und somit mehr als zwei Detek- 
toren sind dem Steuereingang eines der Detektoren die Aus- 
gangssignale der jeweils anderen Detektoren zugefiihrt, wobei 
diese Ausgangssignale so miteinander verkniipft sind, dass die 

10 Anderung des Ausgangssignals eines dieser anderen Detektoren 
ausreicht, um die Detektionsschwelle des einen Detektors ab- 
t^g zusenken. Bei Parallelschalten von mehr als zwei Detektoren 

der in Figur 3 dargestellten Art, bei denen sich die Detekti- 
onsschwelle bei Vorliegen eines Low-Pegels an dem Steuerein- 

15 gang andert und bei denen das Ausgangssignal eines Detektors 
bei Detektion eines Eingangssignals auf einen Low-Pegel ab- 
sinkt, werden zur Steuerung eines Detektors die Ausgangssig- 
nale der anderen Detektoren beispielsweise mittels eines UND- 
Gatters miteinander verkniipft. 

20 

Figur 5 zeigt ein schaltungstechnisches Realisierungsbeispiel 
fur einen invertierenden Schmitt -Trigger mit einer einstell- 
baren oberen Detektionsschwelle. Der Schmitt-Trigger umfasst 
einen Operationsverstarker OPV und einen zwischen den Ausgang 
^5 des Operationsverstarkers OPV und Bezugspotent ial geschalte- 
ten Spannungsteiler mit einer Reihenschaltung eines ersten 
Widerstandes Rl und eines zweiten Widerstandes R21, wobei ein 
Mittenabgrif f dieses Spannungsteilers an den nicht- 
invertierenden Eingang des Operationsverstarkers OPV zuruck- 

30 gekoppelt ist. Parallel zu dem zweiten Widerstand R21 ist ein 
dritter Widerstand R22 in Reihe zu einem Schalter S geschal- 
tet, wobei dieser dritte Widerstand R22 nach MaSgabe der 
Schalterstellung des Schalters parallel zu dem zweiten Wider- 
stand R21 geschaltet ist. Die Schaltschwelle eines solchen 

35 Schmitt-Triggers ist bekanntlicher Weise abhangig vom Teiler- 
verhaltnis des Spannungsteilers, wobei dieses Teilerverhalt- 
nis iiber den zuschaltbaren dritten Widerstand R22 veranderbar 
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ist. Der Schalter wird dabei nach Mafigabe eines zweiwertigen 
Steuersignals geoffnet oder geschlossen, um die Schaltschwel- 
le einzustellen. Am Ausgang des Schmitt -Triggers steht eine 
Ausgangsspannung Uout zur Verfugung, die nach MaSgabe eines 
5 Eingangssignals Uin einen oberen oder einen unteren Signal- 
Pegel annimmt, wobei die Abhangigkeit dieses Ausgangs signals 
Uout von dem Eingangssignal Uin durch das Teilerverhaltnis 
des Spannungsteilers bestimmt ist. 

10 Figur 6 zeigt ein weiteres schaltungstechnisches Realisie- 
rungsbeispiel fur einen invertierenden Schmitt -Trigger , mit 
einstellbarer oberer Detektionsschwelle . Der Schmitt-Trigger 
umfasst eine Eingangsstuf e mit zwei p - Kanal - Tr ans i s t oren TP1, 
TP2 und zwei n-Kanal-Transistoren TNI, TN2 , deren Laststre- 

15 cken in Reihe zwischen ein Versorgungspotential V und ein Be- 
zugspotential GND geschaltet sind und die durch eine auf Be- 
zugspotential GND bezogene Eingangsspannung Uin angesteuert 
sind. Ein der Reihenschal tung der beiden p - Kanal - Trans i s toren 
TP1, TP2 und der Reihenschaltung der beiden n-Kanal- 

20 Transistoren TNI, TN2 gemeinsamer Knoten bildet einen Ausgang 
des Schmitt -Triggers , an dem eine Ausgangsspannung Uout an- 
liegt. Zur Einstellung einer Schalthysterese des Schmitt- 
Triggers ist ein weiterer p-Kanal-Transistor TP3 vorgesehen, 
dessen Laststrecke zwischen Bezugspotential GND und einen den 
^5 beiden p-Kanal-Transistoren TP1, TP2 gemeinsamen Knoten ange- 
schlossen ist und der durch die Ausgangsspannung Uout ange- 
steuert ist. Zur Einstellung der oberen Schwellenspannung 
sind in dem Ausf iihrungsbeispiel ein erster und zweiter n- 
Kanal-Transistor TN31, TN32 vorgesehen, deren Laststrecken 

3 0 zwischen das Versorgungspotential V und einen den n-Kanal- 
Transistoren TNI, TN2 gemeinsamen Knoten geschaltet sind, wo- 
bei der erste Transistor TN31 durch die Ausgangsspannung Uout 
und der zweite Transistor TN32 durch ein die Schaltschwelle 
beeinf lussendes Steuersignal CS angesteuert ist. Dieses Steu- 

35 ersignal CS ist so gewahlt, dass der Transistor TN32 stets 

leitet, dass dessen Laststreckenwiderstand jedoch einen ers- 
ten groSen Wert und einen zweiten kleinen Wert annehmen kann. 
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Die Funktionsweise dieser Schaltungsanordnung gemaS Figur 6 
ergibt sich wie folgt: Zunachst sei angenommen, dass das Aus- 
gangssignal Uout sowie das Steuersignal CS einen oberen Sig- 
nalpegel aufweisen, wodurch die Transistoren TN31 und TN32 
lei ten. Steigt das Eingangssignal Uin an, so beginnt zunachst 
der n-Kanal-Transistor TNI zu leiten, wobei bedingt durch den 
Stromfluss durch den ersten und zweiten Transistor TN31, TN32 
liber der Laststrecke des Transistors TN2 ein Spannungsabf all 
hervorgeruf en wird, der den Transistor TN2 zunachst gesperrt 
halt. Steigt die Eingangsspannung Uin weiter an, bis der 
Laststreckenwiderstand des Transistors TN2 und entsprechend 
der Spannungsabf all uber dessen Laststrecke so gering ist, 
dass der Transistor TNI leitet, so sinkt das Ausgangssignal 
auf einen Low-Pegel ab. Die Eingangsspannung Uin, bei welcher 
der Ubergang des Ausgangssignals Uout auf einem Low-Pegel 
stattfindet ist abhangig von dem uber die Reihenschaltung des 
ersten und zweiten Transistors TN31, TN32 gelieferten Stromes 
und damit abhangig von dem Steuersignal CS . 

Figur 7 zeigt ein Ausf iihrungsbeispiel einer erf indungsgemaSen 
Empf angerschaltung mit einer Detektorschaltung 10 und einer 
der Detektorschaltung 10 nachgeschalteten, im Detail darge- 
stellten Signalverarbeitungsschaltung 20A, der Detektoraus- 
gangssignale CLK1, CLK2 der Detektorschaltung 10 zugefiihrt 
sind. Die Detektorschaltung 10 kann entsprechend der in Figur 
3 im Detail dargestellten Detektorschaltung 10A mit zwei 
kreuzgekoppelten Signaldetektoren ausgebildet sein. Die De- 
tektorschaltung kann jedoch als beliebige weitere Detektor- 
schaltung zur Detektion von Signalimpulsen an den Eingangen 
El, E2 und zur Bereitstellung von zweiwertigen Detektoraus- 
gangssignalen CLK1 , CLK2 nach MaSgabe der Eingangssignale 
Inl, In2 ausgebildet sein. Fur die dargestellte Signalverar- 
beitungsschaltung 20A ist die Detektorschaltung 10 dabei so 
ausgebildet, dass sie bei Detektion eines Impulses an den 
Eingangen El, E2 jeweils eine fallende Flanke des zugehorigen 
Detektorausgangssignals CLK1 bzw. CLK2 erzeugt . 
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Die Signalverarbeitungsschaltung 20A ist dazu ausgebildet, 
ein Ausgangs signal Out nach MaSgabe der Detektorausgangssig- 
nale CLK1, CLK2 zu erzeugen, wobei die Signalverarbeitungs- 
schaltung 20A bei einer fallenden Flanke des ersten Detektor- 
5 ausgangssignals CL.K1 eine steigende Flanke des Ausgangssig- 
nals Out und bei einer fallenden Flanke des zweiten Detektor- 
ausgangssignals CLK2 eine fallende Flanke des Ausgangssignals 
Out erzeugt und wobei fallende Flanken des ersten und zweiten 
Detektorausgangssignals CLK1 , CLK2 , die innerhalb eines vor- 
10 gegebenen Zeitfensters auftreten, ignoriert werden, um die 
Unterdriickung von Gleichtaktstorsignalen zu verbessern. 




Die Signalverarbeitungsschaltung 20A umfasst eine Flankenab- 
standsbewertungseinheit 3 0 der die Detektorausgangssignale 
15 CLK1, CLK2 zugefiihrt sind und die symmetrisch aufgebaut ist. 
Diese Flankenabstandsbewertungseinheit 3 0 umfasst ein erstes 
asymmetrisches Verzogerungsglied 41, dem ein von dem ersten 
Detektorausgangssignal CLK1 und ein von dem zweiten Detektor- 
ausgangssignal CLK2 abhangiges erstes Signal Ql zugefiihrt 
20 sind, und ein zweites asymmetrisches Verzogerungsglied 42, 
dem ein von dem zweiten Detektorausgangssignal CLK2 und dem 
ersten Detektorausgangssignal CLK1 abhangiges zweites Signal 
Q2 zugefiihrt ist. "Asymmetrisch" bedeutet im Zusammenhang mit 
den Verzogerungsgliedern 41, 42, dass die Verzogerungsglieder 
steigende Flanken des ersten und zweiten Signals Ql, Q2 mit 
einer anderen Verzogerungszeit als fallende Flanken des ers- 
ten und zweiten Signals Ql , Q2 weitergeben. 

Das erste Signal Ql steht am Ausgang eines ersten negativ- 
30 f lankengetriggerten D-Flip-Flops 31 zur Verfiigung, dessen D- 
Eingang an Versorgungspotential VI liegt und an dessen Takt- 
eingang CLKn das erste Detektorausgangssignal CLK1 anliegt. 
Dieses Flip-Flop 31 iibernimmt mit jeder fallenden Flanke des 
Detektorausgangssignals CLK1 den Wert des positiven Versor- 
35 gungspotentials VI, wodurch mit jeder fallenden Flanke des 

ersten Detektorausgangssignals CLK1 das erste Signal Ql einen 
High-Pegel annimmt . Das Flip-Flop 31 wird abhangig von dem 
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zweitem Detektorausgangssignal CLK2 uber einen Inverter 21 
mit jeder fallenden Flanke des zweiten Detektorausgangsignals 
CLK2 zuruckgesetzt . Die symmetrisch aufgebaute Flankenab- 
standsbewertungseinheit 30 umfasst ein weiteres D-Flip-Flop, 
5 dessen D-Eingang an dem positiven Versorgungspotential VI 
liegt, dessen Takteingang CLKn das zweite Detektorausgangs- 
signal CLK2 zugefiihrt ist und dessen Rucksetzeingang R das 
mittels eines Invertierers 22 invertierte erste Detektoraus- 
gangssignal CLK2 zugefuhrt ist. 

10 

Die Signalverarbeitungsschaltung 2 OA umfasst neben der Flan- 
ge kenabstandsbewertungseinheit 30 eine Ausgangsstuf e 60, die in 
^ dem Ausf uhrungsbeispiel als Low-Pegel-getriggertes Flip-Flop 
60 mit zwei kreuzgekoppelten NAND-Gattern 61 ausgebildet ist. 
15 Das Flip-Flop 60 umfasst einen Setzeingang SN und einen Ruck- 
set zeingang sowie einen Ausgang QP, der durch den Ausgang des 
NAND-Gatters 61 gebildet ist. Mit jedem Low-Pegel eines am 
Setzeingang SN anliegenden Signals ST1 nimmt das Ausgangssig- 
nal Out einen oberen Signalpegel an, und mit jedem Low-Pegel 
20 eines an dem Rucksetzeingang RN anliegenden Signals nimmt das 
Ausgangssignal Out einen Low-Pegel an. 



In dem Ausf uhrungsbeispiel sind zwischen die Ausgange der a- 
symmetrischen Ver zogerungsgl ieder 41, 42 und den Setz- bzw. 

^ Rucksetzeingang SN bzw. RN des Ausgangs-Flip-Flop 60 jeweils 
invertierende Schmitt -Trigger 51, 52 geschaltet. Auf diese 
Schmitt -Trigger 51, 52 kann verzichtet werden, sofern gewahr- 
leistet ist, dass die asymmetrischen Verzogerungsglieder 41, 
42 stabile Signalpegel liefern, wobei die Ausgangsstuf e 60 

30 bei Verzicht auf die Schmitt-Trigger als High-Pegel- 
getriggertes Flip-Flop ausgebildet ist. 

Die Funktionsweise der Signalverarbeitungsschaltung 2 OA mit 
der Flankenabstandsbewertungseinheit 3 0 wird nachfolgend an- 
35 hand beispielhaf ter zeitlicher Verlaufe des ersten und zwei- 
ten Detektorausgangssignal CLK1 , CLK2 und der daraus resul- 
tierenden ersten und zweiten Signale Ql , Q2 , der Ausgangssig- 
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nale Tl, T2 der asymmetrischen Verzogerungsglieder 41, 42, 
Eingangssignale ST1, ST2 der Ausgangsstuf e 60 sowie des Aus- 
gangssignals Out in Figur 8 erlautert. 

Die Detektorausgangssignale CLK1 , CLK2, die durch die Detek- 
torschaltung 10 am Eingang der Empf angerschaltung erzeugt 
werden, sind Logiksignale , die uberwiegend einen High-Pegel 
aufweisen und die bei Detektion eines Impulses an den Eingan- 
gen El, E2 einen Low-Pegel annehmen. 

Das erste Detektorausgangssignal CLK1 weist zum Zeitpunkt til 
in dem beispielhaf ten Signalverlauf eine fallende Flanke auf . 
Hieraus resultiert eine steigende Flanke des am Ausgang des 
Flip-Flops 31 anliegenden ersten Signals Ql . Mit der fallen- 
den Flanke des ersten Detektorausgangssignals CLK1 wird dar- 
iiber hinaus iiber den Inverter 22 das Flip-Flop 32 zuriickge- 
setzt, woraus eine fallende Flanke des zweiten Signals Q2 re- 
sultiert. Die asymmetrischen Verzogerungsglieder 41, 42 sind 
vorzugsweise identisch aufgebaut und so ausgebildet, dass sie 
steigende Flanken der an ihren Eingangen anliegenden Signale 
Ql, Q2 mit einer ersten Verzogerungsdauer Ath an ihren Aus- 
gang weitergeben und dass sie fallende Flanken der Eingangs- 
signale Ql bzw. Q2 mit einer zweiten Verzogerungszeit Atl, 
die kleiner ist als die erste Verzogerungszeit Ath, an den 
Ausgang weiter geben. Somit liegt zu einem Zeitpunkt til + 
Ath eine steigende Flanke des Ausgangssignals Tl des ersten 
asymmetrischen Verzogerungsgliedes 41 und zum Zeitpunkt til + 
Atl eine fallende Flanke des Ausgangssignals T2 des zweiten 
asymmetrischen Verzogerungsgliedes 42 vor. Gatterlauf zeiten, 
die neben den Verzogerungszeiten der Verzogerungsglieder 41, 
42 auftreten, sind im Rahmen dieser Erlauterung vernachlas- 
sigt . 

Die an den Eingangen SN, RN der Ausgangsstuf e 60 anliegenden 
Signale ST1, ST2 entsprechen bei Vorliegen stabile Signalpe- 
gel der Ausgangssignale Tl, T2 der Verzogerungsglieder 41, 42 
den invert ierten Ausgangssignalen Tl, T2 der Verzogerungs- 
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glieder. Aus der steigenden Flanke des Ausgangssignals Tl des 
Verzogerungsglieds 41 zum Zeitpunkt til + Ath resultiert so- 
mit eine fallende Flanke des Signals ST1 am Ausgang des 
Schmitt -Triggers 51 wodurch das Flip-Flop 60 gesetzt wird und 
das Ausgangssignal Out einen High-Pegel annimmt . 

Zum Zeitpunkt tl2 liegt eine fallende Flanke des zweiten De- 
tektorausgangssignals CLK2 vor. Hieraus resultiert eine stei- 
gende Flanke des zweiten Signals Q2 am Ausgang des Flip-Flop 
32 sowie eine fallende Flanke des ersten Signals Ql am Aus- 
gang des Flip-Flops 31, das mit der fallenden Flanke des 
zweiten Detektorausgangssignals CLK2 zuruckgesetzt wird. Eine 
fallende Flanke des Ausgangssignals Tl des ersten Verzoge- 
rungsgliedes 41 liegt zeitverzogert zum Zeitpunkt tl2 + Atl 
vor, wahrend eine steigende Flanke des Ausgangssignals T2 des 
zweiten Verzogerungsglieds 42 zeitverzogert zu einem Zeit- 
punkt tl2 + Ath vorliegt. Wegen der daraus resultierenden 
fallenden Flanke des Signals ST2 am Eingang des Rucksetzein- 
gangs RN des Flip-Flops 60 wird dieses Flip-Flop 60 zuruckge- 
setzt und das Ausgangssignal Out nimmt einen unteren Signal- 
pegel an. 

Bei den bislang erlauterten Zeitverlauf en ist der zeitliche 
Abstand zwischen den fallenden Flanken des ersten und zweiten 
Detektorausgangssignals CLK1 , CLK2 jeweils groSer als die 
Verzogerungszeiten Atl bzw. Ath der asymmetrischen Verzoge- 
rungsglieder 41, 42. Im weiteren Signalverlauf der Detektor- 
ausgangssignale CLK1, CLK2 treten fallende Flanken dieser De- 
tektorausgangssignale zum Zeitpunkt tl3 bzw. zeitversetzt zum 
Zeitpunkt tl3 + At auf . Dabei ist die Breite der Low-Impulse 
der Detektorausgangssignale CLK1 , CLK2 groSer als der Zeit- 
versatz At. Hieraus resultiert ein High-Impuls des ersten 
Signals Ql der Breite At und ein Rucksetzen des zweiten Sig- 
nals Q2 auf Low. Der zeitliche Abstand At zwischen den fal- 
lenden Flanken der Detektorausgangssignale CLK1 , CLK2 ist ge- 
ringer als die Verzogerungsdauer Ath, mit welcher Verzoge- 
rungsglieder steigende Flanken der Eingangssignale Ql bzw. Q2 
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weitergeben. Entsprechend fiihrt der Impuls des Eingangssig- 
nals Ql ab dem Zeitpunkt tl3 nicht zu einem entsprechenden 
Impuls des Ausgangssignals Tl des Verzogerungsgliedes 41. Das 
Signal am Setz-Eingang SN des Flip-Flop 60 bleibt damit un- 
verandert , wodurch sich das Ausgangssignal Out nicht andert . 
Der Pegel des zweiten Signals Q2 hat keine Auswirkungen auf 
das Ausgangssignal Out bleibt. 

Sofern nicht gewahrleistet ist, dass die Breite der Low- 
Impulse der Detektorausgangssignale CLK1, CLjK2 nicht groEer 
als der Zeitversatz At ist, ist auch vor den Rucksetzeingan- 
gen R der Flip-Flops 31, 32 jeweils ein asymmetrisches Verzo- 
gerungsglied entsprechend der Verzogerungsglieder 41, 42 vor- 
zusehen . 

Die in Figur 7 dargestellte Signalverarbeitungsschaltung 20A 
mit der Flankenabstandsbewertungseinheit 3 0 ist aufgrund der 
asymmetrischen Verzogerungsglieder 41, 42 in der Lage, fal- 
lende Flanken der Detektorausgangssignale CLK1 , CLK2 "auszu- 
blenden", die innerhalb eines Zeitfensters auftreten, welches 
kurzer ist als die Verzogerungszeit Ath, mit welcher die 
Verzogerungsglieder 41, 42 steigende Flanken der ersten und 
zweiten Signale Ql, Q2 weitergeben. Somit konnen Gleichtakt- 
storsignale, die zeitlich versetzte Impulse an den Eingangen 
El, E2 hervorrufen, und die in der Detektionsschaltung 10 de- 
tektiert werden, in der Signalverarbeitungseinheit 20A ausge- 
blendet werden. 

Figur 9a zeigt ein schaltungstechnisches Realisierungsbei- 
spiel eines asymmetrischen Verzogerungsgliedes, das steigende 
Flanken eines Eingangssignals Sin mit einer ersten Verzoge- 
rungszeit und fallende Flanken des Eingangssignals Sin mit 
einer zweiten Verzogerungszeit an ein Ausgangssignal Sout 
weitergibt . Das Verzogerungsglied umfasst eine Reihenschal- 
tung mit einer ersten Stromquelle Iql und einem p-Kanal- 
Transistor TP sowie eine Reihenschaltung mit einem n-Kanal- 
Transistor TN und einer zweiten Stromquelle Iq2, wobei diese 
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Reihenschaltungen in Reihe zwischen ein Versorgungspotentials 
Vcc und Bezugspotential GND geschaltet sind. Die beiden Tran- 
sistoren TP, TN sind durch das Eingangssignal Sin angesteu- 
ert . Zwischen einen den beiden Transistoren TP und TN gemein- 
5 samen Knoten Nl und Bezugspotential GND ist ein Kondensator C 
geschaltet. Ein Schmitt -Trigger ST mit einer oberen Detekti- 
onsschwelle Vh und einer unteren Detektionsschwelle VI ver- 
gleicht eine uber dem Kondensator C anliegende Spannung Uc 
mit diesen Detektionsschwellen und stellt das Ausgangssignal 
10 Sout zur Verfiigung. 



Figur 9b zeigt zeitliche Verlaufe fur das Eingangsignal Sin 
und des davon abhangigen Ausgangssignals Sout fur das in Fi- 
gur 9a dargestellte Verzogerungsglied . Nimmt das Eingangssig- 
15 nal Sin einen High-Pegel an, so sperrt der Lowside-Transistor 
TN und der Kondensator C wird uber die Stromquelle Iql mit 
einem Strom 11 aufgeladen, wodurch die Spannung uber dem Kon- 
densator Uc linear ansteigt. Erreicht diese Spannung den Wert 
der oberen Detektionsschwelle Vh, so nimmt das Ausgangssignal 
2 0 Sout einen High-Pegel an. Die Verzogerungsdauer Ath zwischen 
der steigenden Flanke des Eingangssignals Sin und der stei- 
genden Flanke des Ausgangssignals Sout ist proportional zu 
dem Strom II und der oberen Detektionsschwelle Vh des 
Schmitt -Trigger ST. Der Kondensator C wird im weiteren Ver- 
lauf noch bis auf die Versorgungs spannung Vcc aufgeladen. 



Nimmt das Eingangssignal Sin anschlieSend einen Low-Pegel an, 
so sperrt der Highside-Transistor TP und der Lowside- 
Transistor TN leitet, wodurch der Kondensator C mittels eines 

3 0 durch die Stromquelle Iq2 gelieferten Stromes 12 ent laden 

wird. Das Ausgangssignal Sout nimmt dabei ein Low-Pegel an, 
sobald die Spannung Uc uber dem Kondensator C unter den Wert 
der unteren Detektionsschwelle VI abgesunken ist. Die Verzo- 
gerungszeit zwischen einer fallenden Flanke des Eingangssig- 

35 nals Sin und einer fallenden Flanke des Ausgangssignals Sout 
ist abhangig von der Differenz zwischen der Versorgungsspan- 
nung Vcc und der unteren Schaltschwelle VL und proportional 
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zu dem zweiten Strom 12. Dieser zweite Strom 12 ist betrags- 
maSig groSer als der erste Strom II, urn den Kondensator C 
schneller zu entladen als zu laden, woraus unterschiedliche 
Verzogerungszeiten fur steigende Flanken und fallende Flanken 
des Eingangssignals Sin resultieren. 

Bei einem nicht naher dargestellten Ausf uhrungsbeispiel ist 
vorgesehen, auf die zweite Stromquelle 12 zu verzichten, wo- 
durch fallende Flanken des Eingangssignals Sin nahezu verzo- 
gerungsfrei weiter gegeben werden, da mit leitender Ansteue- 
rung des Lows ide - Trans i s t or s TN der Kondensator C kurzge- 
schlossen wird. 

Vorzugsweise werden die Detektorschaltung mit dem kreuzgekop- 
pelten Signaldetektoren 11, 12 und die Signalverarbeitungs- 
schaltung 2 OA mit der Flankenabstandsbewertungseinheit 3 0 
kombiniert, wie dies fur eine erf indungsgemaSe Empfanger- 
schaltung in Figur 10 dargestellt ist. Die Detektorschaltung 
10A ist dabei in der Lage, Gleichtakt storsignale zu detektie- 
ren, die unterschiedliche Amplituden aufweisen, wahrend die 
nachgeschaltete Signalverarbeitungsschaltung 2 OA in der Lage 
ist, Gleichtaktstorsignale zu unterdriicken, die geringfiigig 
zeitlich versetzt zueinander auftreten. Die Signalverarbei- 
tungsschaltung 2 OA ist dabei auch in der Lage, Signalverzoge- 
rungen zu berucksichtigen, die gegebenenf alls in der Detek- 
torschaltung vorhanden ist und die selbst bei gleichzeitig an 
den Eingangen El, E2 anliegenden Impulsen zu zeitlich leicht 
versetzten Detektorausgangssignalen CLK1, CLK2 fuhren konnen. 
Die Inverter 21, 22 gemaS Figur 7 sind in dem Ausf uhrungsbei- 
spiel gemaS Figur 10 durch NAND-Gatter 21, 22 ersetzt, denen 
ein Versorgungsspannungsdetektionssignal UVLn zugefiihrt ist. 
Dieses Versorgungsspannungsdetektionssignal UVLn weist bei 
ausreichender Versorgungsspannung einen High-Pegel auf und 
nimmt bei zu geringer Versorgungsspannung einen Low-Pegel an, 
urn dadurch die Flip-Flops 31, 32 und das Ausgangsf lip-Flop 60 
zuruckzusetzen und vor einem Wiedereinschalten in einen defi- 
nierten Schaltzustand zu iiberfuhren. 
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Figur 11 zeigt beispielhaf te zeitliche Verlaufe ausgewahlter 
Signale in der Schaltung nach Figur 10. 

PI und P2 bezeichnen in Figur 11 Nutzsignalimpulse der Ein- 
gangssignale Inl bzw. In2 , wobei der Impuls PI zu einer stei- 
genden Flanke des Ausgangs signal Out und der Impuls P2 zu ei- 
ner fallenden Flanke des Ausgangssignals Out2 fiihrt. Zwischen 
diesen Impulsen treten Storimpulse in den Eingangssignalen 
Inl, In2 auf, die jedoch nicht zu einer Anderung des Aus- 
gangssignals Out fiihren. Der nur in dem Signal In2 auftreten- 
de Storimpulse P3 liegt unterhalb der Detektionsschwelle des 
Signaldetektors 12 und fiihrt deshalb nicht zu einer Anderung 
des Ausgangssignals. Die Storimpulse P4 , P5 treten zeitlich 
geringfugig gegeneinander versetzt und mit unterschiedlichen 
Amplituden auf , werden jedoch detektiert, weil einer der Im- 
pulse oberhalb der hoheren oberen Detektionsschwelle des 
zweiten Signaldetektors 12 liegt und der Storimpuls P5 in dem 
ersten Eingangssignal Inl nach einer Absenkung der Detekti- 
onsschwelle durch den ersten Signaldetektor ebenfalls erkannt 
wird. Die Zeitverzogerung zwischen diesen beiden Impulsen 
wird durch die Flankenabstandsbewertungseinheit 3 0 mit den 
asymmetrischen Verzogerungsgliedern ausgeglichen . Entspre- 
chendes gilt fur die Storimpulse P6, P7, die ebenfalls zeit- 
lich leicht versetzt und mit unterschiedlichen Amplituden 
auf treten . 

Figur 12 zeigt weitere beispielhaf te Zeitverlauf e , wobei ein 
Impuls P8 des ersten Eingangssignals Inl einen Nutzsignalim- 
puls reprasentiert , der zu einer fallenden Flanke des Aus- 
gangssignals Outl fiihrt und wobei ein Impuls P9 des zweiten 
Eingangssignals In2 einen Nutzimpuls reprasentiert, der zu 
einer steigenden Flanke des Ausgangssignals Outl fiihrt. Die 
Impulse P10, Pll liegen unterhalb der Detektionsschwelle der 
Signaldetektoren 11, 12 und werden daher nicht detektiert. 
Gleiches gilt fiir die Impulse P12, P13 . In Figur 12 sind wei- 
terhin Gleichtaktstorimpulse P14, P15 dargestellt, die 
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gleichzeitig auftreten, wobei aufgrund von Gatterlauf zeiten 
in der Detektorschaltung 10A und/oder der Signalverarbei - 
tungseinheit 20 die Rucksetzimpulse Rl, R2 der Flip-Flops 31, 
32 zeitversetzt auftreten, woraus eine steigende Flanke des 
ersten Signals Ql resultiert. Die Impulsbreite dieses Signals 
Ql ist jedoch klein im Vergleich zur Verzogerungszeit des a- 
symmetrischen Verzogerungsgliedes 41, so dass dieser Impuls 
des ersten Signals Ql sich nicht auf das Ausgangssignal Out 
auswirkt . 
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Bezugszeichenliste 



10, 10A 

11, 12 
5 110 

121, 122 
131, 132 
141, 142 
150 
10 20 
21 
22 

31, 32 
41, 42 
15 51, 52 
60 

61, 62 

A 

C 

2 0 C2 

CLK1 , CLK2 
CLKN 
El, E2 
GND 

GNDp, GNDs 
II, 12 
In 

Inl, In2 
INV 

30 Iql, Iq2 
OPV 
Out 
Ql 
Q2 

3 5 Rl, R2 

Rl, R21, R22 
RN 



Detektorschaltungen 

Signaldetektoren 

Sender 

Treiber 

Trans format oren 
Detektoren 
Empf anger 

Signalverarbeitungschaltung 
Inverter, NAND-Gatter 
Inverter, NAND-Gatter 
D-Flip-Flop 

asymmetrische Verzogerungsglieder 

invert ierende Schmitt -Trigger 

Flip-Flop 

NAND-Gatter 

Ausgangsklemmen 

Kondensator 

Storsignal 

Detektorausgangssignale 

Takteingange 

E i ng ang ski emmen 

Bezugspotential 

Bezugspotentiale 

Strome 

Eingangssignal 

Eingangs signal e 

Inverter 

Stromquellen 

Operat ions ver starker 

Ausgangs s ignal 

erstes Signal 

zweites Signal 

Rucksetzsignale 

Widerstande 

Riickset z - Eingang 
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RXInl, RXIn2 
S 

SHI , SH2 
Sin 
5 SL 
SN 

Sout 
ST 

ST1, ST2 
10 Tl, T2 




TNI, TN2 , TN31, TN3 2 
TP 

15 TP1, TP2 , TP3 

TXInl, TXIn2 

TXOutl, TXOut2 

Uc 

Uin 
2 0 Uout 

V 

Vcc 

Vh 

VI 
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Detektoreingangssignale 
Schalter 

obere Det ekt ions schwe lien 

Eingangssignal 

untere Detektionsschwelle 

Setz-Eingang 

Ausgangs signal 

Schmitt -Trigger 

Ausgangssignale der Schmitt-Trigger 

Ausgangssignale der asymmetrischen 

Verzogerungsglieder 

N-Kanal trans is tor 

n - Kanal - Trans i s t oren 

P-Kanal trans is tor 

n- Kanal -Trans is tor en 

Senderausgangssignale 

Treiberausgangssignale 

Kondensatorspannung 

E i ngang s sp annung 

Ausgangs spannung 

Versorgungspotential 

Versorgungspotential 

obere Detektionsschwelle 

untere Detektionsschwelle 
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Patentanspruche 

1. Empf angerschaltung fur ein Gegentaktubertragungsverf ahren, 
die folgende Merkmale aufweist: 

5 

- wenigstens einen ersten Eingang (El) zur Zufuhrung eines 
ersten Eingangssignals (Inl) und wenigstens einen zweiten 
Eingang (E2) zur Zufuhrung eines zweiten Eingangssignals 
(In2) und einen Ausgang zur Bereitstellung eines von dem ers- 
10 ten und zweiten Eingangssignal (Inl, In2) abhangigen Aus- 
gangssignals (Out) , 




- eine Detektorschaltung (10A) mit einem an den ersten Ein- 
gang angeschlossenen ersten Signaldetektor (11) und einem an 

15 den zweiten Eingang (E2) angeschlossenen zweiten Signaldetek- 
tor (12), wobei die Signaldetektoren (11,12) Amplituden der 
Eingangssignale (Inl, In2) jeweils mit einer Detekti- 
onsschwelle vergleichen und jeweils ein Detektorausgangssig- 
nal (CLK1, CLK2) bereit stellen und wobei die Signaldetektoren 

20 (11,12) jeweils einen Steuereingang zur Einstellung der De- 
tektionsschwelle aufweisen und wobei der Steuereingang des 
ersten Signaldetektors (11) an einen Ausgang des zweiten Sig- 
naldetektors (11) und der Steuereingang des zweiten Signalde- 
tektors (12) an einen Ausgang des ersten Signaldetektors (11) 
^ffcs gekoppelt ist, 

- eine Signalverarbeitungsschaltung (20, 20A) der die Detek- 
torausgangssignale zugefuhrt sind und die das Ausgangssignal 
(Out) nach MaSgabe der Detektorausgangssignale (CLK1, CLK2 ) 

30 bereitstellt . 

2. Empf angerschaltung nach Anspruch 1, bei der die Signalde- 
tektoren (11, 12) nach MaSgabe eines an dem jeweiligen Steu- 
ereingang anliegenden Signal eine erste oder eine zweite De- 
35 tektionsschwelle (SHI, SH2) besitzen. 



2002 11990 



27 



3. Empf angerschaltung nach Anspruch 1, bei der die Signalde- 
tektoren (11, 12) Schmitt-Trigger mit einer einstellbaren o- 
beren Schaltschwelle sind. 

5 4. Empf angerschaltung nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
bei der die Signalverarbeitungsschaltung (20, 2 OA) eine Flan- 
kenabstandsbewertungseinheit (30) aufweist, die vorgegebene 
Flanken der Detektorausgangssignale (CLK1, CLK2) detektiert 
und die Ausgangssignale (ST1, ST2) bereitstellt , die von den 
10 Detektorausgangssignalen (CLK1, CLK2) und von einem zeitli- 
chen Abstand zwischen einer vorgegebenen Flanke des ersten 
Detektorausgangssignals (CLK1) und einer vorgegebenen Flanke 
des zweiten Detektorausgangssignals (CLK2) abhangig ist. 

15 5. Empf angerschaltung nach Anspruch 4, bei der die Flankenab- 
standsbewertungseinheit (30) ein erstes asymmetrisches Verzo- 
gerungsglied (41) aufweist, dem ein von dem ersten Detektor- 
ausgangs signal (CLK1) und dem zweiten Detektorausgangssignal 
(CLK2) abhangiges ersten Signal (Ql) zugefiihrt ist, und ein 

20 zweites asymmetrisches Verzogerungsglied (42) aufweist, dem 
ein von dem zweiten Detektorausgangssignal (CLK2) und dem 
ersten Detektorsausgangssignal abhangiges zweites Signal (Q2) 
zugefuhrt ist, wobei die Verzogerungsglieder erste Flanken 
des ersten und zweiten Signals (Ql, Q2) mit einer ersten Ver- 
^^|5 zogerungszeit (Atl) und zweite Flanken des ersten und zweiten 
Signals (Ql, Q2) mit einer zweiten Verzogerungszeit (At2) 
weitergeben . 

6. Empf angerschaltung nach Anspruch 5, bei der die Verzoge- 
30 rungsglieder (41, 42) fallende Flanken des ersten und zweiten 

Signals (Ql, Q2) mit einer grofieren Verzogerungszeit (Atl) 
als steigende Flanken (At2) weitergeben. 

7. Empf angerschaltung nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
3 5 die mehr als zwei Eingange aufweist, denen jeweils ein Detek- 

tor nachgeschaltet ist, wobei an den Steuereingang jeweils 
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eines der Detektoren ein von Ausgangssignalen der anderen De- 
tektoren abhangiges Signal anliegt. 

8. Verfahren zur Detektion eines ersten und zweiten Signals 
(Inl, In2) bei einem Gegentaktubertragungsverf ahren, das fol- 
gende Verf ahrensschritte umfasst: 

- Vergleichen des ersten und zweiten Signals (Inl, In2) je- 
weils mit einer ersten Detektionsschwelle (SHI) , 



- Verkleinern der Detektionsschwelle auf den Wert einer zwei- 
ten Detektionsschwelle und Vergleichen eines der Signale 
(Inl; In2) mit dieser zweiten Detektionsschwelle (SH2) , nach- 
dem das andere Signal (In2; Inl) die erste Detektionsschwelle 
15 erreicht hat. 



9. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem die Detektionsschwelle 
fur den Vergleich mit dem einen Signal (Inl; In2) wieder auf 
den Wert der ersten Detektionsschwelle angehoben wird, nach- 
20 dem das andere Signal (In2; Inl) eine dritte Detekti- 
onsschwelle (SL) erreicht hat. 



30 



10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, bei dem die erste De- 
tektionsschwelle (SHI, SH2) groSer als die zweite Detekti- 
onsschwelle ist. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, bei dem die dritte De- 
tektionsschwelle kleiner als die erste und zweite Detekti- 
onsschwelle ist . 

12 . Empf angerschaltung fur ein Gegentaktubertragungsverf ah- 
ren, die folgende Merkmale aufweist: 



35 



- einen ersten Eingang (El) zur Zufiihrung eines ersten Ein- 
gangssignals (Inl) und einen zweiten Eingang (E2) zur Zufiih- 
rung eines zweiten Eingangssignals (In2) und einen Ausgang 
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(A) zur Bereitstellung eines von dem ersten und zweiten Ein- 
gangssignal (Inl, In2) abhangigen Ausgangs signals , 

- eine Detektorschaltung (10) , die an den ersten Eingang und 
5 den zweiten Eingang angeschlossen ist und die Detektoraus- 
gangssignale (CLK1, CLK2) bereitstellt , die von einem Ver- 
gleich der Eingangssignale (Inl, In2) mit einer Detekti- 
onsschwelle abhangig sind, 

10 - eine Signalverarbeitungsschaltung (20, 20A) der die Detek- 
torausgangssignale zugefiihrt sind und die das Ausgangssignal 
(Out) nach Mafigabe der Detektorausgangssignale (CLK1, CLK2) 
bereitstellt und die eine Flankenbewertungseinheit aufweist, 
die vorgegebene Flanken der Detektorausgangssignale (CLK1, 

15 CLK2) detektiert und die Zwischensignale (ST1, ST2 ) bereit- 
stellt, die von den Detektorausgangssignalen (CLK1, CLK2) und 
von einem zeitlichen Abstand zwischen einer vorgegebenen 
Flanke des ersten Detektorausgangssignals (CLK1) und einer 
vorgegebenen Flanke des zweiten Detektorausgangssignals 

2 0 (CLK2) abhangig sind. 

13. Empf angerschaltung nach Anspruch 12, bei der die Flanken- 
bewertungseinheit ein erstes asymmetrisches Verzogerungsglied 
(41) aufweist, dem ein von dem ersten Detektorausgangssignal 
*"^5 (CLK1) und dem zweiten Detektorausgangssignal (CLK2) abhangi- 
ges erstes Signal (Ql) zugefiihrt ist, und ein zweites asym- 
metrisches Verzogerungsglied (42) aufweist, dem ein von dem 
zweiten Detektorausgangssignal (CLK2) und dem ersten Detek- 
torsausgangssignal abhangiges zweites Signal (Q2) zugefiihrt 
30 ist, wobei die Verzogerungsglieder erste Flanken des ersten 
und zweiten Signals (Ql, Q2) mit einer ersten Verzogerungs- 
zeit (Atl) und zweite Flanken des ersten und zweiten Signals 
(Ql, Q2) mit einer zweiten Verzogerungszeit (At2) weiterge- 
ben . 



14. Empf angerschaltung nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, bei der die Verzogerungsglieder (41, 42) fallende Flan- 
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ken des ersten und zweiten Signals (Ql, Q2) mit einer groSe- 
ren Verzogerungszeit (Atl) als steigende Flanken (At2) wei- 
tergeben . 
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Zusammenf as sung 




Empf angerschaltung fur ein Gegentaktubertragungsverf ahren und 
e^i Verf ahren zur empf angerseitigen Signalverarbeitung bei 
5 Gegentaktubertragungsverf ahren 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Empf angerschaltung 
fur ein Gegentaktubertragungsverf ahren, die folgende Merkmale 
auf weist : 

- einen ersten Eingang (El) zur Zufiihrung eines ersten Ein- 
gangssignals (Inl) und einen zweiten Eingang (E2) zur Zufuh- 
rung eines zweiten Eingangssignals (In2) und einen Ausgang 
zur Bereitstellung eines von dem ersten und zweiten Eingangs- 
signal (Inl, In2) abhangigen Ausgangssignals (Out) , 



10 



15 



20 



30 
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- eine Detektorschaltung (10A) mit einem an den ersten Ein- 
gang angeschlossenen ersten Signaldetektor (11) und einem an 
den zweiten Eingang (E2) angeschlossenen zweiten Signaldetek- 
tor (12), wobei die Signaldetektoren (11,12) Amplituden der 
Eingangssignale (Inl, In2) jeweils mit einer Detekti- 
onsschwelle vergleichen, und jeweils ein Detektorausgangssig- 
nal (CLK1, CLK2 ) bereit stellen und wobei die Signaldetektoren 
(11,12) jeweils einen Steuereingang zur Einstellung der De- 
tektionsschwelle aufweisen und an Ausgangen und wobei der 
Steuereingang des ersten Signaldetektors (11) an einen Aus- 
gang des zweiten Signaldetektors (11) und der Steuereingang 
des zweiten Signaldetektors (12) an einen Ausgang des ersten 
Signaldetektors (11) gekoppelt ist, 

- eine Signalverarbeitungsschaltung (20, 20A) der die Detek- 
torausgangssignale zugefuhrt sind und die das Ausgangssignal 
(Out) nach MaSgabe der Detektorausgangssignale (CLK1, CLK2) 
bereitstellt . 

Figur 1 
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